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69 Verfahren und Vorrichtung zum Veréindern von Querschnittsabmessungen eines Stranges beim

Stranggiessen.

Zur Erreichung einer kurzen Verstellzeit bei kleinem

Durchbruchrisiko soll beim Verindern von Quer-
schnittsabmessungen eines Stranges beim Stranggiessen
wihrend eines laufenden Gusses mindestens wihrend ei-
nes Zeitabschnittes der Verschwenkbewegung der Kokil-
lenwand (30) das gegenseitige Verhéltnis der Verschiebe-
geschwindigkeiten von zwei Einrichtungen (32, 33) zum
Bewegen der Kokillenwand (30) veréndert und die Lage
der Verschwenkachse (50) der Kokillenwand (30) paral-
lel zu ihrer Ausgangslage verschoben werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Veréndern von Querschnittsabmessun-
gen eines Stranges beim Strangg1essen wihrend eines laufen-
den Gusses, wobei mindestens eine bewegbare Kokillenwand
mittels zwei in Stranglaufrichtung hintereinander angeord-
neten Bewegungseinrichtungen um eine quer zur Strang-
langsachse und parallel zur Kokillenwand verlaufende
Schwenkachse bewegt und quer zur Stranglédngsachse ver-
schoben wird, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
wihrend eines Zeitabschnittes der Verschwenkbewegung der
Kokillenwand das gegenseitige Verhéltnis der Verschiebege-
schwindigkeiten der beiden Bewegungseinrichtungen verén-
dert und die Lage der Verschwenkachse parallel zu ihrer
Ausgangslage verschoben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die eine der beiden Bewegungseinrichtungen wahrend
der Verschwenkbewegung mit konstanter Geschwindigkeit
und die andere Bewegungseinrichtung wihrend der Ver-
schwenkbewegung mit einer linear dndernden Geschwindig-
keit bewegt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Bewegungseinrichtungen wihrend der Ver-
schwenkbewegung mit unterschiedlich linear &ndernden Ge-
schwindigkeiten bewegt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die der Kokilleneingiessseite nihere Bewegungseinrich-
tung wihrend der Riickschwenkbewegung ab Riickschwenk-
beginn mit einer linear abnehmenden Geschwindigkeit be-
wegt wird, wihrend die der Kokillenaustrittsseite ndhere Be-
wegungseinrichtung bei Riickschwenkbeginn vorerst mit ei-
ner konstanten Geschwindigkeit wihrend eines ersten Ab-
schnittes der Riickschwenkzeit bewegt und wiihrend eines
zweiten Abschnittes der Riickschwenkzeit mit einer linear
abnehmenden Geschwindigkeit bewegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens die Verschiebegeschwindigkeit einer Be-
wegungseinrichtung wihrend der Verschwenkbewegung ge-
miss einer mathematischen Funktion verdndert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschiebegeschwindigkeit mindestens einer Be-
wegungseinrichtung wihrend der Verschwenkbewegung dis-
kontinuierlich gedndert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kokillenwand gleichzeitig verschoben
und verschwenkt wird.

8. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1-7, wobei die verstellbare Kokillen-
wand mit zwei in Stranglaufrichtung hintereinander ange-
ordneten Bewegungseinrichtungen fiir die Verinderung der
Querschnittsabmessung versehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass jede der beiden Bewegungseinrichtungen (32 33)
mit je einem Antrieb (36, 37) und diese ihrerseits mit je einer
Steuereinrichtung (38, 39) zur Steuerung der Verschiebege-
schwindigkeiten versehen sind und dass diese Steuereinrich-
tungen (38, 39) mit einem programmierbaren Rechner (40)
verbunden sind.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Veréndern von
Querschnittsabmessungen eines Stranges beim Stranggiessen
wihrend eines laufenden Gusses, wobei mindestens eine be-
wegbare Kokillenwand mittels zwei in Stranglaufrichtung
hintereinander angeordneten Bewegungseinrichtungen um
eine quer zur Stranglingsachse und parallel zur Kokillen-
wand verlaufende Schwenkachse bewegt und quer zur

Stranglidngsachse verschoben wird, und eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Beim Stranggiessen, insbesondere beim Stahlstranggies-
sen, sind Plattenkokillen mit bewegbaren Winden zur Ver-

s #nderung der Konizitdt des Formhohlraumes zwischen den
Schmalseiten wihrend eines laufenden Gusses bekannt.

Es ist auch ein Verfahren zum Vergrossern der Abmes-
sungen eines Stranges wihrend eines laufenden Gusses, d.h.
ohne Unterbruch der Stahlzufuhr, bekannt. Dabei wird min-

10 destens eine der beiden bewegbaren Querwénde von Platten-
kokillen mittels zwei in Stranglaufrichtung hintereinander
angeordneten Spindeln bewegt. Die Schmalseite wird dabei
in einem ersten Schritt verschwenkt, anschliessend in einem
zweiten Schritt in der verschwenkten Lage quer zur Strang-

15 lingsachse parallel verschoben und in einem dritten Schritt
wieder in eine Lage, die dem gewiinschten Giesskonus ent-
spricht, zuriickverschwenkt. Beim ersten Schritt wird die
Schmalseite um eine Verschwenkachse bewegt, die mit der
Kokillenausgangskante der Schmalseite zusammenfillt.

20 Beim dritten Schritt liegt die Verschwenkachse im Bereich
des Badspiegels oder fillt mit der Kokilleneingangskante der
Schmalseite zusammen.

Es ist aber auch ein Verfahren bekannt, wihrend eines
laufenden Gusses die Breite eines Brammenstranges zu ver-

25 kleinern. Auch bei diesem Verfahren werden die drei ge- '
nannten Schritte — Verschwenken, Parallelverschieben, Zu-
riickschwenken der Schmalseite — angewendet.

Bei beiden genannten Verfahren entstehen wéhrend der
Verschwenkbewegung Luftspalte zwischen der Strangkruste

30 und der Kokillenwand und/oder unzulissige Verformungen
an der noch diinnen Strangkruste mit entsprechender Rei-
bung und Kokillenverschleiss. Diese Umstéinde zwingen zu
sehr niedrigen Verschwenkgeschwindigkeiten, wenn das
Durchbruchrisiko klein gehalten werden soll. Kleine Ver-

35 schwenkwinkel ergeben im weiteren niedrige Verstellge-
schwindigkeiten und neben einer geringen Giessleistung zu-
sitzlich lange, konische Ubergangsstiicke zwischen dem al-
ten und dem neuen Strangformat, die unerwiinscht sind, weil
sie durch Besdumen mittels Brennschneiden korrigiert wer-

40 den miissen.

Der Erﬁndung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die die genann-
ten Nachteile iiberwinden, kiirzere Verstellzeiten und kurze
Ubergangsstiicke ergeben und die Erzeugung grosserer For-

45 matunterschiede ermdglichen, ohne das Durchbruchrisiko
zu erhohen. Im weitern soll der Kokillenverschleiss, hervor-
gerufen durch Reibung der Strangkruste an der Kokillen-
wand, kleingehalten werden.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost,

so dass mindestens wiihrend eines Zeitabschnittes der Ver-
schwenkbewegung der Kokillenwand das gegenseitige Ver-
hiltnis der Verschiebegeschwindigkeiten der beiden Be-
wegungseinrichtungen veréindert und die Lage der Ver-
schwenkachse parallel zu ihrer Ausgangslage verschoben

55 wird.

Die Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
zeichnet sich dadurch aus, dass jede der beiden Bewegungs-
einrichtungen mit je einem Antrieb und diese ihrerseits mit je
einer Steuereinrichtung zur Steuerung der Verschiebege-

6o schwindigkeiten versehen sind und dass diese Steuereinrich-
tungen mit einem programmierbaren Rechner verbunden
sind.

Bei Anwendung des erfindungsgemissen Verfahrens ist
es moglich, wihrend der Verschwenkbewegung sowohl ent-

¢s stehende Luftspalte zwischen der Strangkruste und der Ko-

killenwand als auch Verformungen der Strangkruste durch
die Kokillenwand minimal zu halten. Es sind Werte fiir Ver-
inderungen der Strangbreite durch Verformen und Luftspal-



te bei Kokillen mit 600 mm Nutzldnge von beispielsweise

0,5 mm erreichbar. Die Giessgeschwindigkeit kann auf ei-
nem hohen Wert gehalten werden. Die erreichbare hohe Ver-
schwenkgeschwindigkeit ermdglicht es, dass wéhrend eines
kurzen Zeitabschnittes grosse Verschwenkwinkel einstellbar
sind. Bei der anschliessenden Parallelverschiebung erlauben
grosse Verschwenkwinkel eine hohe Verschiebegeschwindig-
keit der bewegbaren Kokillenwand quer zur Strangldngsach-
se. Daraus resultieren kurze Verstellzeiten und kurze Uber-
gangsstiicke. Im weitern konnen das Durchbruchrisiko und
der Kokillenverschleiss bei im Stranggiessen bekannten
Durchschnittswerten gehalten werden.

Es sind viele unterschiedliche Variationen der Be-
wegungscharakteristik der beiden Bewegungseinrichtungen
beziiglich Beschleunigungen und Verzégerungen im Rahmen
der Erfindung moglich. Als ein besonders vorteilhaftes Ver-
héltnis der Verschiebegeschwindigkeit der beiden Be-
wegungseinrichtungen zueinander zum Zuriickschwenken
der bewegbaren Kokillenwand vor der Beendigung einer
Kokillenhohlraumvergrosserung empfiehlt die Erfindung,
dass die der Kokilleneingiessseite nihere Bewegungseinrich-
tung wihrend der Riickschwenkbewegung ab Riickschwenk-
- beginn mit einer linear abnehmenden Geschwindigkeit be-

wegt wird, wihrend die der Kokillenaustrittsseite néhere Be-
wegungseinrichtung bei Riickschwenkbeginn vorerst mit ei-
ner konstanten Geschwindigkeit wihrend eines ersten Ab-
schnittes der Riickschwenkzeit bewegt und wihrend eines
zweiten Abschnittes der Riickschwenkzeit mit einer linear
abnehmenden Geschwindigkeit bewegt wird.

Zusitzliche Verbesserungen beziiglich Luftspaltver-
kleinerung und/oder Verringerung der Verformungen der
Strangkruste sind erreichbar, wenn mindestens die Ver-
schiebegeschwindigkeit einer Bewegungseinrichtung wih-
rend der Verschwenkbewegung geméss einer mathemati-
schen Funktion verdndert wird.

' In bestimmten Fillen kann es aber auch vorteilhaft sein,

die Verschiebegeschwindigkeit mindestens einer Bewegungs-

einrichtung wihrend der Verschwenkbewegung diskon-
tinuierlich zu &ndern. Dabei kann die diskontinuierlich ver-
laufende Giessgeschwindigkeitsinderung, beispielsweise mit
der Kokillenoszillation oder mit weiteren Giessparametern,
wie Ausziehkraft des Stranges, Reibung zwischen Strang
und Kokille, Wirmeiibergang zwischen Strang und der be-
wegten Kokillenwand, Verstellkraft gemessen am Antrieb
der Bewegungseinrichtung usw., gekoppelt werden.

Als weitere vorteilhafte Losung empfiehlt die Erfindung
eine Uberdeckung der Verschwenkbewegung mit einer etwa
quer zur Stranglaufrichtung gerichteten Verschiebebe-
wegung der Kokillenwand. Wahrend der ganzen Verschiebe-
bewegung kann dabei die Kokillenwand auch wihrend der
bekannten Phase der Parallelverschiebung der Kokillenwand
quer zur Stranglingsachse Verschwenkbewegungen ausfiih-
ren, wobei die Lage der Verschwenkachse laufend ver-
schoben wird.

Die Bewegungseinrichtungen konnen beispielsweise mit
Steuerungen versehen sein, die gemiss einem vorbestimmten
Programm die Verschiebegeschwindigkeiten steuern. Ein
solches Programm beriicksichtigt keine Fithrungsgrosse ei-
nes Giessparameters. Gemdss einer Ausfithrungsform ist es
von besonderem Vorteil, wenn die Steuerung mit einer
Regeleinrichtung verbunden ist und diese Regeleinrichtung
als Fithrungsgrosse mindestens einen Giessparameterein-
gang, wie Reibung zwischen Strang und Kokille, Kiihllei-
stung der bewegten Kokillenwand, Verstellkraft gemessen
am Antrieb der Bewegungseinrichtungen, Spaltgrosse zwi-
schen bewegter Kokillenwand und Strang usw., aufweist.

Im nachfolgenden werden anhand von Figuren Verfah-
rens- und Vorrichtungsbeispiele beschrieben. Dabei zeigen:
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Fig. 1-3 Geschwindigkeits-Zeitdiagramme verschiedener
Verfahrensbeispiele und 7

Fig. 4 einen Schnitt durch eine teilweise dargestellte Plat-
tenkokille.

In Fig. 1 ist auf der Abszisse 10 die Zeit und auf der Or-
dinate 11 die Verschiebegeschwindigkeit aufgetragen. Die
beim Verdndern der Abmessungen eines Stranges wihrend
eines laufenden Gusses iiblicherweise vorgesehenen drei Ver-
fahrensschritte sind wie folgt dargestellt:

Zwischen 0 und 1 wird mindestens eine der bewegbaren
Kokillenwinde mittels zwei in Stranglaufrichtung hinterein-
ander vorgesehenen Bewegungseinrichtungen in Form von
Spindeln verschwenkt. In den meisten Féllen werden zwei
Kokillenwiinde gleichzeitig verstellt. Die Verschwenkge-

1s schwindigkeit 5 der der Kokillenaustrittsseite ndheren Spin-

del ist kleiner als die Verschwenkgeschwindigkeit 6 der der
Kokilleneingiessseite ndheren Spindel. Die Schwenkachse

wird wihrend dieser Verschwenkbewegung vielfach an die
austrittsseitige Kante der Kokillenwand gelegt. Zwischen 1

20 und 2 ist der zweite Verfahrensschritt dargestellt, welcher

25

sich durch eine Parallelverschiebung der Kokillenwand
kennzeichnet. Die beiden Spindeln weisen die gleiche Ver-
stellgeschwindigkeit auf. Wihrend der Parallelverschiebung
kann zusitzlich die der Strangbreitendnderung angepasste
Giesskonuskorrektur iiberlagert werden.

Der dritte Verfahrensschritt, welcher das Zuriickschwen-
ken beinhaltet, findet im Zeitraum zwischen 2 und 3 statt.
Die der Kokillenaustrittsseite ndhere Spindel bewegt sich
wihrend der Riickschwenkbewegung mit konstanter Ge-

30 schwindigkeit 7, wihrend sich die andere Spindel in diesem

35

40

45

Zeitraum mit einer linear abnehmenden Geschwindigkeit 8
bewegt. Dabei dndert sich wihrend des ganzen Zeitabschnit-
tes der Riickschwenkbewegung der Kokillenwand das ge-
genseitige Verhéltnis der Verschiebegeschwindigkeiten der
beiden Spindeln. Im weiteren wird auch die Lage der Ver-
schwenkachse wihrend des ganzen Zeitabschnittes stetig
verschoben.

In Fig. 2 ist in einem weiteren Geschwindigkeits-Zeitdia-
gramm eine andere Rilckschwenkcharakteristik dargestellt.
Die Bewegungsabliufe im ersten und zweiten Zeitabschnitt
sind gegeniiber Fig. 1 unverdndert. Im dritten Zeitabschnitt
zwischen 2 und 3 bewegen sich die beiden Spindeln wihrend
der Riickschwenkbewegung mit unterschiedlich linear ab-
nehmender Geschwindigkeit nach den Linien 12 und 13. Die
der Kokilleneingiessseite néhere Spindel kommt dabei beim
Zeitpunkt 3’ zum Stillstand, wahrend die andere Spindel sich
noch bis zum Zeitpunkt 3 mit stetig abnehmender Geschwin-
digkeit 12 weiterbewegt. Als Variante zur Linie 12 ist eine
Verschwenkgeschwindigkeit 14 wihrend der Riickschwenk-

so bewegung nach einer Kurve 14 hherer Ordnung dargestellt.
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Je nach Lage und Charakteristik der Kurve kann das Ver-
haltnis Luftspalt/Verformung der Strangkruste verdndert
und entsprechend den Giessparametern optimiert werden.
In Fig. 3 sind auch im ersten Zeitabschnitt wihrend der
Verschwenkbewegung Ubergangskurven 21 und 22 fiir die
Geschwindigkeitszunahme dargestellt. Im dritten Zeitab-
schnitt wird die der Kokilleneingiessseite nihere Bewegungs-
einrichtung wihrend der Riickschwenkung ab Riick-
schwenkbeginn mit einer linear abnehmenden Geschwindig-
keit nach der Linie 23 bewegt, wéhrend die andere Be-
wegungseinrichtung bei Riickschwenkbeginn vorerst mit ei-
ner konstanten Geschwindigkeit 24 wéhrend eines ersten
Teiles der Riickschwenkzeit bewegt und wihrend eines zwei-
ten Teiles der Riickschwenkzeit mit einer linear abnehmen-
den Geschwindigkeit 25 bewegt wird. Diese Riickschwenk-
charakteristik ergab bei einer Kokille mit 600 mm Nutzldn-
ge, einer Giessgeschwindigkeit von 1 m/min und einer Ge-
samtzeit fiir die drei Verfahrensschritte von 2,5 min fiir einen
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Verstellweg von 50 mm ein stdrungsfreies Verdndern der
Strangabmessungen. In der Regel werden mit Vorteil bei
Plattenkokillen gleichzeitig beide Schmalseiten bewegt.

Neben den beschriebenen Geschwindigkeitsverldufen
kann die Verschiebegeschwindigkeit wahrend der Bewegung
der Kokillenwand sich auch diskontinuierlich, beispielsweise
treppenformig, verdndern.

In Fig. 4 sind an einer zwischen zwei Langswinden 34
angeordneten, verstellbaren Querwand 30 einer Platten-
kokille zwei in Stranglaufrichtung 31 hintereinander ange-
ordnete Bewegungseinrichtungen 32, 33 fiir die Format-
verinderung angelenkt. Diese Bewegungseinrichtungen 32,
33 sind als Spindeln ausgebildet, wobei die Bewegungsein-
richtung 32 die der Kokilleneingiessseite nidhere und 33 die
der Kokillenaustrittsseite nihere Bewegungseinrichtung dar-
stellt. Die Bewegungseinrichtungen 32, 33 sind mit An-
trieben 36, 37 versehen, die ihrerseits mit Steuerungen 38, 39
zum Einstellen der Verschiebegeschwindigkeit versehen sind.
Die vorbestimmten Verschiebegeschwindigkeiten der beiden
unabhiingig angetriebenen Bewegungseinrichtungen sind in
einem programmierbaren Rechner 40 gespeichert. Zusétzlich
zu dieser vorprogrammierbaren Steuerung kann der Rech-

1

w

20 -

ner 40 mit einer Regeleinrichtung 41 versehen sein, die als
Fiihrungsgrdsse zum Rechenprogramm mindestens einen
Giessparametereingang, wie Reibungswert 42 zwischen
Strang und Kokille, Kiihlleistung 43 der bewegten Kokillen-
wand, Verstelikraft 44 gemessen am Antrieb der Bewegungs-
einrichtungen und/oder Spaltgrosse 45 zwischen bewegter
Kokillenwand und Strang, auswertet. Anstelle der Spindeln
32, 33 konnen auch andere Bewegungseinrichtungen, wie
weggesteuerte Hydraulikzylinder usw., verwendet werden.

Wiihrend der Verschwenk- bzw. Riickschwenkbewegung
wird die bewegbare Kokillenwand um eine quer zur Strang-
langsachse und parallel zur Kokillenwand verlaufende
Schwenkachse bewegt. Fiir die Abldufe gemdss den Fig. 1-3
wird dabei mindestens wahrend eines Zeitabschnittes der
Riickschwenkbewegung die Lage der fiktiven Verschwenk-
achse 50 parallel zu ihrer Ausgangslage verschoben. Es sind
Verschwenkachsen 50 denkbar, die mit der Begrenzungsfla-
che des Formhohlraumes der bewegbaren Kokillenwand zu-
sammenfallen oder die ausserhalb der Kokillenwand liegen.
Das Verfahren zum Verdndern der Abmessungen eines
Stranges beinhaltet sowohl das Vergrossern als auch das
Verkleinern des Strangformates.

I Blatt Zeichnungen
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